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(57) Abstract 

The invention concerns 
a structure (3) comprising 
a semiconductor layer (4) 
directly mounted on an 
electrically insulating support 
(1). The support (1) is made 
of semiconductor material 
electrically insulated following 
irradiation with particles. 
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V invention concerne une 

structure (3) comportant une couche semiconductrice (4) rapportee sur un support (1) electriquement isolant. Le support (1) est constitud a 
partir de matenau semiconducteur rendu electriquement isolant suite a une irradiation par des particules. 
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STRUCTURE COMPORTANT UNE COUCHE SEMICONDUCTRICE ET/OU 
DES ELEMENTS ELECTRONIQUES SUR UN SUPPORT ISOLANT ET 
SON PROCEDE DE FABRICATION 

5 

Domaine technique 

La presente invention concerne une 
structure comportant une couche semiconductrice et/ou 
10 des elements electroniques sur un support isolant et 
son procede de fabrication. 

Etat de la technique anterieure 

15 Le besoin d 1 integration dans un meme 

circuit integre de fonction logiques, analogiques / de 
composants passifs et actifs radiof requences , impose de 
porter une attention particuliere aux pertes 
electriques liees a la nature du support sur lequel 

20 sont realises les circuits. II est en particulier 
important que, a 1' exception des zones de la couche 
superf icielle de la structure ou sont realises les 
dispositifs electroniques et des elements 
electroniques, le reste de la structure soit hautement 

25 resistif ou isolant electrique. De plus, il est 
important d'eviter 1 ' auto-echauf f ement des dispositifs 
electroniques et, plus generalement , 1' elevation de 
temperature de cette couche superf icielle. Pour cela, 
il est important d'eviter la presence sous cette couche 

3 0 superf icielle d'un mater iau qui soit mauvais conducteur 
thermique ou isolant thermique. 

Les dispositifs electroniques en arseniure 
de gallium (AsGa) peuvent etre realises sur des 
Structures constitues d'une plaquette d f AsGa dit 

35 semi- isolant, servant de support, recouverte d*une 
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couche epitaxiee d'AsGa apte - a y realiser les 
dispositifs desires. L' utilisation d'une plaquette 
d'AsGa comme support presente plusieurs inconvenients 
qui sont : leur cout eleve, leur limitation de taille 
(diametre de 150 mm au maximum) . leur mauvaise - 
adaptation a la realisation de circuits integres 
complexes et leur mauvaise conductibilite thermique. 

Le silicium presente une conductibilite 
thermique qui peut etre consideree comme satisf aisante . 
Cependant, pour rendre le silicium electriquement 
isolant, il faudrait pouvoir l'elaborer avec une purete 
extreme, ce qui est souvent difficile.. Le procede de 
fabrication par fusion de zone permet d'obtenir du 
silicium presentant une isolation electrique 
satisf aisante. Cependant, ce procede est couteux a 
mettre en oeuvre et il ne peut fournir de plaquettes de 
grande dimension (c ■ est-a-dire de diametre superieur a 
150 mm) . 

Il est connu par ailleurs que la 
resistivite d'un materiau semiconducteur augmente 
lorsque ce materiau a ete soumis a un flux de 
particules energetiques . On peut se reporter a ce sujet 

aux articles suivants : 

- "Neutron Transmutation Doping" de H. 
5 HERZER, paru dans Proceedings of the Third 

International Symposium on Silicon Materials Science 
and Technology. Semiconductor Silicon 1977, edite par 
H.R. HUFF et E. SIRTL, The Electrochemical Society 
Inc., P.O. Box 2071, Princeton, N.J. 08540, Vol. 77-2, 

0 pages 106-115. 

- "The Effect of Fast Neutron Bombardment 

on the Electrical Properties of p-and n-Type Silicon 
Carbide" de P. NAGELS et M. DENAYER, 7th International 
Conference on the Physics of Semiconductors. Radiation 
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Damage in Semiconductors, Pari.s-Royaumont , France, 
1964, edite par Dunod, Paris, 1965, pages 225-233. 

L ' augmentation de la resistivite des 
materiaux semiconducteurs sounds a un flux de 
particules resulte de la creation de defauts • 
(deplacements atomiques) qui se traduisent par des 
niveaux profonds (pieges) dans la bande interdite de 
semiconducteur. Lorsque la densite de ces centres est 
plus e levee que la densite de dopants (niveaux peu 
profonds) , le niveau de Fermi se retrouve fige a une 
valeur proche de celle des niveaux profonds resultant 
de 1 ' irradiation et rendant ainsi le materiau isolant. 

Ce phenomene d ' augmentation de la 
resistivite des materiaux semiconducteurs soumis a 
irradiation a ete etudie pour la raison qu'il est 
genant pour la tenue des composants aux radiations. Les 
defauts crees perturbent en effet notablement les 
caracteristiques de ces composants ( resist ivi tes , 
piegeage des porteurs, degradation de la mobilite des 
porteurs) . 

Expose de 1' invention 

Afin de resoudre les problemes lies aux 
structures de l'art anterieur formees d'une couche 
semiconduc trice ou d' elements electroniques tels que 
des puces sur un support isolant, les inventeurs de la 
presente invention ont eu l'idee d'utiliser le 
phenomene d • augmentation de la resistivite des 
materiaux semiconducteurs soumis a irradiation pour 
obtenir des supports satisf aisants . lis ont done mis a 
profit un phenomene considere jusqu'a present comme un 

inconvenient . 

II est a noter que les defauts ainsi crees 

dans le silicium, et plus encore dans le carbure de 
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silicium, sont tres stables en .temperature, ce qui 
permet de garder le caractere isolant meme apres 
recuit. De plus, en raison de sa large bande interdite 
et de la profondeur des niveaux de pieges crees, le 
carbure de silicium devenu isolant peut le rester 
jusqu'a des temperatures elevees de f onctionnement des 
dispositifs elabores dans la couche semiconductrice 
superficielle (par exemple 200 . a 300°C, voire plus) ou 
plus generalement des dispositifs electroniques. 

La presente invention permet ainsi de 
fournir des structures comportant une couche 
semiconductrice et/ou des elements electroniques 
reposant sur un support qui est a la fois 
electriquement isolant et bon conducteur thermique. 
15 on entend par elements electroniques tous 

les elements actifs et/ou passifs eventuellement 
regroupes sous forme de puces et rapportes par exemple 
par les techniques de "Flip Chip" sur un support 
isolant . 

20 un autre avantage de la presente invention 

est que le support et la couche semiconductrice 
superficielle pouvant etre realises a partir du meme 
mater iau de base, il ne se pose pas de probleme du a 
des differences de coefficient de dilatation thermique 
25 entre ces parties de structure. 

L' invention a done pour objet un procede.de 
fabrication d'une structure comportant une couche 
semiconductrice et/ou au moins un element electronique 
sur un support electriquement isolant, comprenant une 
30 etape d' irradiation d'une plaquette de materiau 
semiconducteur. par des particules susceptibles de 
rendre electriquement isolant ce materiau 
semiconducteur par creation de defauts, ladite 
plaquette irradiee procurant ainsi le support 
35 electriquement isolant, caracterise en ce que la couche 
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semiconductrice et/ou 1' element electronique sont 
rapportes sur la plaquette irradiee. 

L'etape d' irradiation peut etre mise en 
oeuvre sur une plaquette de materiau semiconducteur 
possedant une conductibilite thermique consideree comme - 

satisf aisante. 

Le materiau semiconducteur de la plaquette 
peut etre soumis a une irradiation de neutrons, 
d' electrons, d'ions, de particules a, etc... L'energie 
de ces particules est choisie de facon que 1' ensemble 
du volume de la plaquette, ou une proportion 
significative de celui-ci, soit irradie. La dose 
d' irradiation est choisie de facon que la resistivite 
finale du support soit suffisamment elevee pour 

1 • application desiree. 

La couche semiconductrice peut etre obtenue 
a partir d'une plaquette complementaire de materiau 
semiconducteur collee sur la plaquette irradiee, ladite 
plaquette complementaire etant amincie pour fournir 
ladite couche rapportee. Elle peut aussi etre obtenue a 
partir d'une plaquette complementaire de materiau 
semiconducteur dans laquelle la couche semiconductrice 
a ete definie par une couche de microcavites generees 
par implantation ionique, la plaquette complementaire 
etant collee sur la plaquette irradiee puis clivee au 
niveau de la couche de microcavites pour ne conserver 
que la couche semiconductrice sur la plaquette 
irradiee. De preference, le clivage de la plaquette 
complementaire est obtenu par la coalescence des 
microcavites resultant d'un traitement thermique. La 
couche rapportee peut egalement etre obtenue a partir 
d'une plaquette complementaire de materiau 
semiconducteur dans laquelle a ete definie une couche 
intermediaire permettant de separer la couche 
5 semiconductrice du reste de la plaquette 
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complementaire, cette couche .intermediaire etant 
attaquable selectivement par rapport a ladite couche 
semiconductrice et au reste de la plaquette 
complementaire ou apte a etre arrachee mecaniquement du 
reste de la plaquette complementaire apres que celle-ci 
ait ete collee sur la plaquette irradiee. Cette couche 
intermediaire est obtenue par exemple par attaque 
anodique d'une plaquette initiale destinee a constituer 
la plaquette complementaire, cette attaque anodique 
produisant une couche poreuse formant la couche 
intermediaire, la couche semicondouc trice etant 
constitute par epitaxie realisee sur la couche 
intermediaire- Avantageusement , le collage de ladite 
plaquette complementaire sur ladite plaquette irradiee 
est obtenu par adhesion moleculaire. Avantageusement , 
les surfaces a coller ont subi une preparation 
permettant de favoriser leur collage par adhesion 
moleculaire. Le procede peut comprendre aussi 
1 1 interposition d'une couche intermediaire entre la 
plaquette irradiee et la plaquette complementaire afin 
d'ameliorer le collage. 

Lorsque la couche semiconductrice est une 
couche rapportee sur la plaquette irradiee, elle peut 
avoir ete au prealable au moins partiellement traitee 
pour y elaborer au moins un composant electronique. 

L' invention a aussi pour objet une 
structure comportant une couche semiconductrice et/ou 
au moins un element electronique sur * un support 
electriquement isolant, le support isolant comportant 
un materiau semiconducteur dont la resistivite a ete 
augmentee par irradiation au moyen de particules , 
caracterisee en ce que la couche semiconductrice et/ou 
1 ' element electronique sont des elements rapportes sur 
la plaquette irradiee. Le materiau semiconducteur du 
support isolant peut etre choisi pour posseder une 
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conductibilite thermique - consideree comme 

satisf aisante . 

La couche semiconductrice peut comporter au 
moins un composant electronic^ realise totalement ou 
partiellement. La structure peut comprendre en outre" 
une couche intermediate entre le support 
electriquement isolant et la couche semiconductrice. La 
couche semiconductrice peut etre en un materiau choasn 
parmi le silicium, l'arseniure de gallium, le carbure 
de silicium et le phosphure d' indium. Le support 
electriquement isolant peut etre en un materiau choisi 
parmi le silicium et le carbure de silicium. 

Breve description des dessins 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages et particularity apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a txtre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessxns 

annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 represente, en vue 
transversale, une plaquette de materiau semiconducteur 
au cours de l'etape d ' irradiation du precede selon 
1' invention, 

- la figure 2 represente, en vue 
transversale, une structure comportant une couche 
semiconductrice sur un support electriquement isolant 
selon la presente invention, 

- la figure 3 illustre un mode de mise en 

ceuvre de la presente invention, 

- la figure 4 represente, en vue 
transversale, la structure obtenue apres avoir mis en 
euvre le procede illustre par la figure 3, 

- la figure 5 illustre un mode de mise en 
5 oeuvre. de la presente invention pour lequel des 
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composants electroniques oat efce realises dans la 
couche semiconductrice avant son report sur le support 
irradie, 

- la figure 6 represente, en vue 
•5 transversale, la structure obtenue apres avoir mis en 

oeuvre le procede illustre par la figure 5, 

- la figure 7 represente, en vue 
transversale, une structure selon 1' invention 
comportant des elements electroniques sur un support 

10 Electriquement isolant. 

Description detaillee de modes de realisation de 
1 ' invention 



15 



20 



30 



Pour realiser le support electriquement 
isolant et pour certaines applications de 
conductibilite thermique satisf aisante, on pent partir 
d'une plaquette de materiau semiconducteur classique, 
disponible selon les tallies et la qualite voulues et 
de resistivite usuelle. A titre d'exemple, on peut 
citer le silicium qui possede une conductibilite 
thermique de 1,5 W/cm.K, le carbure de silicium soit 
monocristallin soit polycristallin possedant une 
conductibilite thermique de 4,5 et 3 W/cm.K 

25 respectivement . 

Pour rendre la plaquette isolante 

electriquement on 1 ' irradie avec un flux de particules 
de fagon a creer des defauts dans le reseau cristallin. 
C-est ce que represente la figure 1 qui' montre une 
plaquette de materiau semiconducteur 1 soumise a une 
irradiation de particules representee par les fleches 
2. Les defauts cristallins crees ont pour effet 
d'augmenter tres fortement la resistivite electrique du 
materiau semiconducteur. 
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L' irradiation est de preference realisee au 
moyen d'un flux de neutrons comportant une proportion 
elevee de neutrons energetiques qui sont efficaces pour 
la creation des defauts voulus. On entend par neutrons 
energetiques ceux qui vont des neutrons epithermiques 
jusqu'aux neutrons rapides, soit une gamme d'energie 
allant de quelques eV a quelques MeV, par opposition 
aux neutrons thermiques (de quelques meV a quelques eV) 
qui sont moins efficaces pour la creation de defauts et 
qui generent des transmutations. Selon 1' invention, 
1' irradiation est faite dans des conditions tres 
differentes de celles utilisees dans la technique dite 
de "neutron transmutation doping" ou l'on favorise le 
rapport inverse puisque l'on cherche a eviter la 
creation de defauts et a maximaliser les transmutations 
pour, par exemple, transformer 1' isotope 30 du silicium 
en phosphore. L' irradiation pent etre realisee dans un 
reacteur nucleaire, de type piscine par exemple, ou au 
moyen d'un generateur de neutrons utilisant les 
reactions nucleaires d'un faisceau de particules 
chargees avec une cible. On peut utiliser dans ce cas 
un faisceau d'ions deuterium bombardant une cible 
tritiee. 

L' irradiation de la plaquette semx- 
conductrice avec un flux integre suffisant de neutrons 
energetiques, de 1'ordre de 2.10 15 a 5.10 16 neutrons /cm , 
cree suffisamment de defauts pour qu'il soit tres 
difficile de les recuire au cours des traitements 
thermiques posterieurs que la structure peut subir au 
cours de son utilisation. On peut noter que 
1' irradiation peut aussi etre realisee sur le lingot, 
la decoupe du lingot et son conditionnement sous forme 
de plaquettes etant realises par la suite. 

Une dose de neutrons energetiques de 10 
i neutrons/cm 2 permet d'obtenir une resistivite 
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superieure a 10 4 Q.cm dans le -carbure de silicium 
quelle que soit la resistivite de depart. Pour le 
silicium, une dose de 10 15 neutrons/cm 2 permet d'obtenir 
une resistivite superieure a 10 5 a. cm, ce qui permet 
5 d'utiliser comme materiau semi conduct eur du silicium " 
obtenu par la methode de Czochralski. 

Apres irradiation, 1' ensemble de la 
plaquette est dans un etat de forte resistivite et, 
telle quelle, est impropre a la realisation de 
10 dispositifs electroniques. 

Si la plaquette de materiau semiconducteur 
irradiee est par exemple en carbure de silicium, la 
couche semiconductrice destinee a 1 1 elaboration de 
composants electroniques est rapportee sur la plaquette 
15 irradiee. On obtient la structure 3, representee a la 
figure 2, constitue d'un support isolant 1 auquel 
adhere la couche semiconductrice 4. 

La couche semiconductrice peut etre rendue 
adherente au support isolant par collage. Ce mode de 
mise en oeuvre est illustre par la figure 3 qui montre 
la mise en contact adherent du support isolant 1 (par 
exemple en silicium ou en SiC) avec une plaquette 
semiconductrice 10 (par exemple en Si, AsGa, SiC) 
destinee a fournir la couche semiconductrice. La mise 
en contact adherent peut se faire au moyen d'une 
substance adhesive. Elle peut egalement se faire par. la 
technique d' adhesion moleculaire. Dans ce cas, on peut 
utiliser une couche intermediate 11 pour assurer une 
meilleure qualite du collage et/ou de meilleures 
proprietes d 1 interface entre le support isolant et la 
couche semiconductrice superf icielle de la future 
structure. 

L'epaisseur de la couche semiconductrice de 
la structure doit etre une fraction de l'epaisseur de 
la plaquette semiconductrice 10. Sur la figure 3, la 



20 



25 



30 
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future couche semiconductrice est delimitee par la 
ligne en traits interrompus 12 . 

Une fois le collage realise, la partie non 
desiree de la plaquette semiconductrice 10 est 
eliminee. Differentes methodes peuvent etre utilisees " 
pour parvenir a ce resultat. On peut utiliser la 
rectification, l'attaque chimique, le polissage. On 
peut aussi utiliser le procede de clivage divulgue par 
le document FR-A-2 681 472 et qui presente l'avantage 
de conserver la partie non desiree de la plaquette 10 
sous une forme reutilisable. Ce procede implique que la 
plaquette 10 a subi au prealable une implantation 
ionique qui a permis de generer une couche de 
microcavites le long de la ligne 12. Une fois le 
5 collage des plaquettes 1 et 10 realise, le clivage est 
obtenu par un traitement thermique approprie. 

Une fois eliminee la partie non desiree de 
la plaquette 10 on obtient la structure representee a 
la figure 4, c'est-a-dire une structure 13 formee d'un 
0 support isolant 1, d'une couche intermediaire 11 et 
d'une couche semiconductrice super ficielle 14. Cette 
structure peut par exemple comprendre un support 1 en 
silicium rendu electriquement isolant supportant une 
couche 11 d'oxyde de silicium qui supporte elle-meme 
>5 une couche superf icielle 14 de silicium apte k 
1 ' elaboration de composants electroniques . Un polissage 
final permet eventuellement de parfaire 1'etat de 
surface de la couche superf icielle 14. 

Le collage peut permettre la mise en place 
30 sur le support isolant d'une couche semiconductrice 
dans laquelle on a realise, partiellement ou 
completement, des composants electroniques. Cast ce 
que represente la figure 5 qui montre la mise en 
contact adherent du support isolant 1 avec une 
3 5 plaquette semiconductrice 20 par 1 ■ intermediaire d'une 



WO 00/24054 



PCT7FR99/02529 



12 

couche intermediaire 11 de collage. La reference 21 
represente des composants electroniques qui ont ete 
realises a partir de la face 22 de la plaquette 
semiconductrice 20. La future couche semiconductrice de 
la structure est delimitee par la ligne en traits 

interrompus 23 . 

Une fois le collage realise, la partie non 
desiree de la plaquette semiconductrice 20 est 
eliminee, par exemple par l'une des methodes 
mentionnees plus haut. On obtient alors la structure 
representee a la figure 6, c'est-a-dire une structure 
24 formee d'un support isolant 1, d'une couche 
intermediaire 11 et d'une couche semiconductrice 
superf icielle 25 contenant des composants electroniques 
21. 

La figure 7 represente une structure 30 
selon 1' invention comportant cette fois le support 
isolant 1 sur une face duquel ont ete reportes 
directement des elements electroniques 31, par exemple 
des puces electroniques 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'une structure 
5 (13,24,30) comportant une couche semiconduc trice " 
(14,25) et/ou au moins un element electronique (21,31) 
sur un support electriquement isolant (1), comprenant 
une etape d' irradiation d'une plaquette de materiau 
semiconducteur par des particules susceptibles de 
10 rendre electriquement isolant ce materiau 
semiconducteur par creation de defauts, ladite 
plaquette irradiee procurant ainsi le support 
electriquement isolant (1), caracterise en ce que la 
couche semiconductrice (14.25) et/ou l'element 
15 electronique (21,31) sont rapportes sur la plaquette 
irradiee . 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1 ' etape d' irradiation est mise en 
oeuvre sur une plaquette de materiau semiconducteur 

20 possedant une conductibilite thermique consideree comme 

satisfaisante. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 

ou 2, caracterise en ce que les particules de 1' etape 
d' irradiation sont choisies parmi un ou plusieurs types 
25 de particules parmi les neutrons, les electrons, les 

ions, les- particules a. 

4. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche semiconductrice (14,25) 
est obtenue a partir d'une plaquette complementaire de 

30 materiau semiconducteur (10,20) collee sur la plaquette 
irradiee (1), ladite plaquette complementaire etant 
amincie pour fournir ladite couche rapportee. 

5. Procede selon la revendication 4, 
caracterise en ce que la couche semiconductrice (14,25) 

35 est obtenue a partir d'une plaquette complementaire de 
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materiau semiconducteur (10,20) dans laquelle la couche 
semiconductrice a ete definie par une couche de 
microcavites generees par implantation ionique, la 
plaquette complementaire etant collee sur la plaquette 
irradiee (1) puis clivee au niveau de la couche de 
microcavites pour ne conserver que la couche 
semiconductrice sur la plaquette irradiee. 

6. Procede selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le clivage de la plaquette 
complementaire (10.20) est obtenu par la coalescence 
des microcavites resultant d'un traitement thermique. 

7. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la couche semiconductrice est 
obtenue a partir d'une plaquette complementaire de 
materiau semiconducteur dans laquelle a ete definie une 
couche intermediaire permettant de separer la couche 
semiconductrice du reste de la plaquette 
complementaire, cette couche intermediaire etant 
attaquable selectivement par rapport a ladite couche 
semiconductrice et au reste de la plaquette 
complementaire ou etant apte a etre arrachee 
mecaniquement du reste de la plaquette complementaire 
apres que celle-ci ait ete collee sur la plaquette 
irradiee . 

8. Procede selon la revendication 7, 
caracterise en ce que la couche intermediaire est 
obtenue par attaque anodique d'une plaquette initiale 
destinee a constituer la plaquette complementaire, 
cette attaque anodique produisant une couche poreuse 
formant ladite couche intermediaire, ladite couche 
semiconductrice etant constitute par epitaxie realisee 
sur la couche intermediaire. 

9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 4 a 8, caracterise en ce que le collage 
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de ladite plaquette complementaire (10,20) sur ladite 
plaquette irradiee est obtenu par adhesion moleculaire. 

10. Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que les surfaces a coller ont subi 

5 une preparation permettant de favoriser leur collage* 
par adhesion moleculaire. 

11. Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il comprend 1 1 interposition d'une 
couche intermediaire (11) entre la plaquette irradiee 

10 (1) et la plaquette complementaire (10,20) afin 
d'ameliorer le collage. 

12. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que la couche 
semiconductrice a ete, avant d'etre rapportee sur la 

15 plaquette irradiee, au moins partiellement traitee pour 
y elaborer au moins un composant electronique (21) . 

13. Structure (13,24,30) comportant une 
couche semiconductrice (14,25) et/ou au moins un 
element electronique (21,31) sur un support 

20 electriquement isolant (1), le support isolant (1) 
comportant un materiau semiconducteur dont la 
resistivite a ete augmentee par irradiation au moyen de 
particules, caracterisee en ce que la couche 
semiconductrice (14,25) et/ou 1 ' element electronique 

25 (21,31) sont des elements rapportes sur la plaquette 
irradiee. 

14. Structure selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que le materiau semiconducteur du 
support isolant possede une conductibilite thermique 

30 consideree comme satisf aisante. 

15. Structure selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que la couche semiconductrice (25) 
est une couche rapportee comportant au moins un 
composant electronique (21) realise totalement ou 

35 partiellement. 
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16. Structure selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en outre une couche intermediaire (11) entre 
le support electriquement isolant (1) et la couche 
semiconductrice (14, 25) . 

17. Structure selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 16 , caracterisee en ce que la 
couche semiconductrice (4, 14, 25) est en un materiau 
choisi parmi le silicium, 1 1 arseniure de gallium, le 
carbure de silicium et le phosphure d' indium. 

18. Structure selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 17 , caracterisee en ce que le 
support electriquement isolant (1) est en un materiau 
choisi panni le silicium et le carbure de silicium. 
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